Clase 16: Intervalos de confianza para diferencia de medias con
muestras normales y no-normales

Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin
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Caso 1: IC para ux — uy con poblaciones normales y varianzas conocidas

Suponga que se tiene una m.a. X1, --- , X, de una distribuciéon N (,ux , Gf() y que
Y1, ---,Ymes otram.a. de una distribucién N (,uy , G%,) y que ambas m.a son
independientes entre si.

Como ambas muestras son E.I. entonces X y Y también lo son. Ahora

E[X—V] =ux—uy y Var[X—¥]=2X12"

Debido a que X y Y son normales, entonces X — Y también lo es:

X—=VY — (ux—ny)

\/ Sk 4 oY
n m

Z= ~ N(0, 1) .
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Si 6% y 0% son conocidas, el IC para uy — uy esta dado por:

2 2
- (¢ (¢
X yEzae [ TE
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Caso 2: IC para ux — uy con poblaciones normales y varianzas
desconocidas pero iguales 63 = 6%

Para hallar un IC al 100 (1 — )% para ux — uy se debe usar el hecho de que:

X =V —(ux — )

T ] ; Ntn+m72a
Sovantom
donde ) )
g2 — (n—1)sxy + (m—1)sy
o .

n+m-—2
Asi, un IC de confianza al 100(1 — )% para ux — uy es de la forma:

- 11
X ——'J/ j: t%Vn_F,n__z E;l) ;3 —F';;;.
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Caso 3: IC para ux — uy con poblaciones normales y varianzas

. . 2 2
desconocidas pero diferentes 65 # 6%
En este caso se tiene que

X -V —(ux —
T — (,UX .UY)

donde

Asi, un IC al 100(1 — )% para ux — uy es:

2
Sx

X‘—’;;jit%’v ‘;;
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IC para ux — uy con poblaciones no normales con tamanos de muestra

grande
Suponga que X1, --- , X, es una m.a. de una poblacién con media tix y varianza Gf(. Sea
Y1, -+, Ymotram.a. independiente de la anterior de otra poblacién con media uy y

varianza 6%,.
¢,Como calcular un IC al 100 (1 — &) % para ux — uy?
Como ambas muestras son E.I. entonces X y Y también lo son. Ahora:

2
Ox

2
E[X—V] =mx—py y Var [X=7]=2X4°%,

Suponiendo tamanos de muestras mayores a 30, por el T.L.C.,

T c aprox

X—Y— — —_~—
(ktx — 1) n, m— oo N(0,1).

2 2
ok , ob
n m
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Caso 4: IC para ux — uy con poblaciones no normales, varianzas
conocidas, ny m grandes

Si las varianzas son conocidas, un IC aproximado al 100(1 — )% para
Uux — ty es de la forma:
o> o2

x O

)_(_}_/:I:ZOL/Z 7 m .
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Caso 5: IC para ux — uy con poblaciones no normales, varianzas
desconocidas, ny m grandes

Si 62 y 62 son desconocidas, podemos usar s5 y s2 las respectivas varianzas muestrales.
Asi, un IC aproximado al 100 (1 — o) % para ux — uy es

X—ytzyp

><m|\:
%_
3|4

n
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Resumen IC para ux — uy

| C para yt, — Hy

iComo es la No normal,
poblacién? pero i, m > 30

Varianzas Varianzas
conocidas conocidas

2 2
_ _ (6] (o) Asumiendo varianzas iguales:
xfyj:zm/z» 7X+7Y 5 > >
! n m . + Oy Oy Sy
X—V¥Xile pim 2Spy) —+— X—yTZgp - +—m X—yEtzyp +E

x|
I
<
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rolat
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IC unilateral superior para ux — uy

Similarmente al caso del IC para la media, se tiene que:
Un Intervalo de Confianza Unilateral superior al 100(1 — a)% para ux — uy es de la forma:

2 2
- _ S S
(x—y—ta_,v T); +Y,+°°>

_ 11
<X_y_t(x,n+m2sp n+ma+°°>
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IC unilateral para ux — Uy

Un Intervalo de Confianza Unilateral inferior al 100(1 — a)% para ux — uy es de la forma:

_ " 1
<°°a X =Y+ to,ntm—2 Sp E + m)
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Ejemplo de IC para ux — uy

En un proceso quimico pueden emplearse dos catalizadores 1y 2. Se sospecha que el
catalizador 2 podria tener en promedio mejor rendimiento que el catalizador 1. Para
verificar esta afirmacion, se prepararon 36 lotes con el catalizador 1 y 49 con el catalizador
2. Ambas muestras son aleatorias. Para el primer catalizador el rendimiento promedio fue
del 86% con una desviacion estandar del 3% y para el segundo catalizador se obtuvo un
rendimiento promedio de 89% con una desviacion estandar de 2%. ¢Son ciertas las
sospechas? Considere oo = 0.05.
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Solucién

Sea X1, --- , X3 que representa los rendimientos con el catalizador 1.
Sea Yy, -+, Y9 que representa los rendimientos con el catalizador 2.
Ambas m.a. son E.I.

Como las dos m.as no provienen de poblaciones normales y 6%, 62, son desconocidas,
entonces, un IC aproximado unilateral inferior al 100 (1 — Oc) % para ux — uy es:
2

Sx

S2
s T 4
—eo, X—Y+z ||+

m
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De la informacién muestral se tiene que:
Xx=86, sx=3, n=36, y=289, s,=2, m=49.

Si o = 0.05, entonces z, = zy.05 = 1.645 . Con esto se tiene que un IC aproximado al 95%
para ux — Uy €s:

32 22
—,(86—89)+1.645¢/ —+——= | &
3 )+ 36 * 49

65
—oco, —34+1.645,/ — & (—o,—2.0527).
< , =3+ \/196> ( )

Se concluye que ux —uy < 0, con una confianza aproximada del 95%, es decir, uy > ux;
con esto, las sospechas son bien soportadas por la informacion muestral: el rendimiento
promedio del catalizador 2 es superior al del catalizador 1.
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Ejemplo de IC para ux — uy

Se hicieron pruebas de resistencia a la tensién (kg/mm?) a dos tipos distintos de varillas
para alambres y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tamano Media Desviacion

Grado Muestral Muestral Estandar
AISI-1064 n=129 107.6 1.3
AISI-1078 m =129 123.6 2.0

¢Indican estos datos que la resistencia promedio real del grado 1078 supera a la del grado
1064 en mas de 10 kg/mm?? Comente.
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Solucién

Sea Xj,--- Xj29 Una m.a. que representa las resistencias de las 129 varillas tipo 1064.
Suponga que

E[X]=ux y Var[X]=o0% i=1,2,---,129. Sea Yy, Yiz9 Otram.a. que
representa las resistencias de las 129 varillas tipo 1078. Asuma que E[Y]]=puy y
Viv]=0%; j=1,2,---,129. Ambas m.a. E.I.

Se quiere ver si uy — ux > 10, para ello hallemos un IC aproximado unilateral superior al
95% para uy — ux.

Un IC aproximado unilateral superior al 95% para uy — ux es:

_ s2 2
(y—x—za X4 4o
n m
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La informacién muestral indica que
x=107.6, sx=13, y=123.6, sy=20, 2zyo5=1.645.
Se tiene que un IC aproximado unilateral superior al 95% para uy — ux es:

(123.6 — 107.6) —1.645 1'32+2'02 + & (15.6545, +o)
’ ’ ' 129 129’ ’ ’ '
Observe que con una confianza aproximada del 95%, se tiene que uy — ux > 10, es decir,

la sospecha es cierta.
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Ejemplo de IC para ux — uy

Se investiga el diametro de las varillas de acero fabricadas en dos diferentes maquinas de
extrusion. Para ello se toman dos m.as de tamanos n= 14 y m = 18 de poblaciones
normales. Las medias y varianzas muestrales son:

- Media muestral y varianza muestral de los diametros de las varillas provenientes de la
maquina 1: 8.73 y 0.35, respectivamente.

- Media muestral y varianza muestral de los diametros de las varillas provenientes de la
maquina 2: 8.68 y 0.4, respectivamente.

Construya un IC bilateral al 95% para la diferencia en los didmetros promedio de las
varillas fabricadas por las dos maquinas, asumiendo:

2 _ <2
a) 0% = 0%y

b) o% # 6%
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Solucién

Suponga que X1, --- , X5 es una m.a que representa los diametros de las varillas
producidas por la maquina 1; sea Y4, --- , Y1g otra m.a que representa los diametros de
las varillas producidas por la maquina 2. Ademas:

Xi ~ N(ux, 0%) . Y;~ N(uy,c%).
De la informacién muestral se tiene que:

X =873, s5=0.35, n=14, y=868, s5=04 y m=18.
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a) Ambas poblaciones normales, muestras pequenas y Gi,Gzy, desconocidas pero
iguales. Un IC bilateral al 95% para ux — uy es:

1 1
(8.73 — 8.68) =+ 10.025,30 Sp 12 + 18’

S2= w =0.3783, S,=0.6151, fyoo530 =2.042.

Un IC al 95% para ux — uy es:

]

(8.73 —8.68) + 2.042 x 0.6151 1 + 18
Este intervalo incluye el cero y permite concluir que ux — uy = 0, es decir, no existe
diferencias significativas en los diametros medios de las varillas producidas por
ambas maquinas.

& (—0.3976, 0.497) .
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b) Ambas poblaciones normales, muestras pequenas y Gi,cﬁ,, desconocidas pero
diferentes. Un IC bilateral al 95% para ux — uy es:

s2 s
8.73—8.68) =+ f —
( )£ fo.025v 14 + 18
2 2
(F+%) ez
Ahora, como v = 2 - =14 18/ _2g
(7, G LG
- > 418
n—1 + m—1
fo.025,28 = 2.05
Se tiene que un IC al 95% para ux — uy es:
0.35 0.4
(8.73—8.68)+ 2.05 ——irﬁ < (—0.3954, 0.4954) .

Este intervalo incluye el cero y permite concluir que ux — uy = 0. No existe
diferencias significativas en los diametros de las varillas fabricadas en ambas
maquinas de extrusion.
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Ejemplo de IC para ux — uy

Se realizd un experimento para comparar el tiempo promedio requerido por el cuerpo
humano para absorber dos medicamentos, A y B. Se cree que el farmaco B se absorbe en
promedio mas rapido que el A. Para verificarlo se eligieron al azar 10 personas para
ensayar el farmaco A y se registran los tiempos que tardan en alcanzar un nivel especifico
en la sangre. El tiempo promedio requerido fue 24.8 min, con una varianza 15.57 min2. Al
ensayar el farmaco B en 15 personas elegidas al azar, el tiempo promedio fue 22.6 min,
con una varianza 17.64 min®. La experiencia ha mostrado que los tiempos de absorcion de
ambos medicamentos se distribuyen normalmente, donde la variabilidad en los tiempos es
similar para ambos farmacos. Usando un IC al 95% ¢ Es cierta la creencia?
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Solucion

Suponga que X1, --- ,X 10 €s una m.a que representa los tiempos de absorcion de las 10
personas a las cuales se les administra el farmaco A, X; ~ N (,ux, Gi). Andlogamente,
sea Yy, .-+, Y15 otra m.a que representa los tiempos de absorciéon de las 15 personas a
las cuales se les administra el farmaco B, Y; ~ N (uy, 6%).

El enunciado indica que 6% = 6%. La informacion muestral revela que:
X =248, sy=1557, n=10,

y=226, s2=17.64, m=15.

Se desea verificar si uxy — uy >0
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Asi, un IC unilateral superior al 95% para ux — uy, es:

1 1
24.8 —22.6) — S — 4+ —
( ) — to.05,23 Sp 10 + 15

Usando la informacién se obtiene que S, = 1/16.83 = 4.1024 y fp.05 23 = 1.714.
AsiellIC es:

11
((24.8—22.6)— 1.714x4.1024y/%+ﬁ, +oo> & (—0.6706, +oo)

Este intervalo permite concluir, que el tiempo promedio de absorcion del farmaco B no es
menor al tiempo promedio de absorcion del farmaco A, con una confianza del 95%.
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Ejercicio de IC para ux — uy

El analisis de una m.a. formada por 32 especimenes de acero laminado en frio, di6 como
resultado una resistencia promedio de 32.5 KSl y una desviacién estandar de 4 KSI. Una
segunda muestra de 50 especimenes de acero galvanizado mostr6 una resistencia
promedio de 34.2 KSI y una desviacion estandar de 5 KSI. 4 Los datos indican que las
verdaderas resistencias promedio son diferentes?, para ello construya un IC del 95% para
la diferencia de medias.
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